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(54) Bezeichnung: Verstelleinrichtung fur Nockenwellen, insbesondere von Kraftfahrzeugen 

(57) Zusamrwenfassung: Mit der Verstelleinrichtung wird 
durch eine Relativdrehung eines Rotors gegenuber einem 
Stator die Nockenwelle verstellt. Beim Abschalten des Mo- 
tors bleibt der Rotor in seiner augenblicklichen Lage relativ 
zum Stator stehen. Dies kann beim Start des Motors zu 
Problemen fuhren. 

Damit der Motor zuveriassig gestartet werden kann, wird 
der Rotor in einer Stellung gegenuber dem Stator verrie- 
gelt. Der Stator hat eine Verriegelungsbohrung, in die ein 
Verriegeiungselement des Rotors eingreift, das durch das 
Druckmedium in seine Freigabestellung verstellt wird. Infol- 
ge der Verriegelung nimmt der Rotor eine vorgegebene 
Lage zum Stator ein. Die Verriegelung kann durch das 
Druckmedium einfach aufgehoben werden. 

Die Verstelleinrichtung wird bei Nockenwellenverstellein- 
richtungen von Kraftfahrzeugen eingesetzt. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erfindung betriffi eine Verstelleinrichtung 
fur Nockenwellen, insbesondere von Kraftfahrzeu- 
gen, nach dem Oberbegriff des Anspruches 1. 
[0002] Mit der Verstelleinrichtung wird durch eine 
Relativdrehung des Rotors gegenuber dem Stator 
die Nockenwelle verstellt. Beim Abschalten des Mo- 
tors bleibt der Rotor in seiner augenblicklichen Lage 
relativ zum Stator stehen. Dies kann beim Starten 
des Motors zu Problemen fuhren, wenn der Rotor 
eine ungunstige Drehlage in bezog auf den Stator 
einnimmt. 

Aufgabenstellung 

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
die gattungsgemafie Verstelleinrichtung so auszubil- 
den, daR in konstruktiv einfacher und zuverlassiger 
Weise der Rotor gegenuber dem Stator eine optimale 
Lage beim Starten des Motors einnimmt. 
[0004] Diese Aufgabe wird bei der gattungsgema- 
flen Verstelleinrichtung erfindungsgemafi mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruches 1 ge- 
lost. 

[0005] Bei der erfindungsgemafcen Verstelleinrich- 
tung wird der Rotor durch das Verriegelungselement 
gegenuber dem Stator verriegelt. Dabei wird das Ver- 
riegelungselement durch das Druckmedium in seine 
Freigabestellung verstellt und dort vorteilhaft auch 
gehalten. Durch entsprechende Einstellung der Zu- 
fuhr des Druckmediums wird erreicht, dafc das Verrie- 
gelungselement in die Verriegelungsbohrung des 
Stators dann eingreift, wenn der Rotor eine vorgege- 
bene Lage zum Stator einnimmt. 
[0006] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben 
sich aus den weiteren Anspruchen, der Beschrei- 
bung und den Zeichnungen. 

[0007] Die Erfindung wird anhand eines in den 
Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsbeispieles 
naher erlautert. Es zeigen 

[0008] Fig. 1 im Radialschnitt einen Teil einer erfin- 
dungsgemafcen Verstelleinrichtung, 
[0009] Fig. 2 einen Schnitt tangs der Linie ll-ll in 
Fig. 1, 

[0010] Fig. 3 bis 28 in Darstellungen entsprechend 
den Fig. 1 und 2 unterschiedliche Stellungen eines 
Rotors der Verstelleinrichtung bei ausgeschaltetem 
Motor und beim Starten des Motors. 
[0011] Die Verstellvorrichtung ist Teil einer Nocken- 
verstelleinrichtung, wie sie bei Kraftfahrzeugen ein- 
gesetzt wird. Der grundlegende Aufbau solcher Ver- 
stelleinrichtungen ist bekannt und wird darum auch 
nicht naher beschrieben. 

[0012] Die Verstellvorrichtung hat einen Stator 1, in 
dem ein Rotor 2 begrenzt drehbar ist. Die Ausbildung 
des Stators und des Rotors sind an sich bekannt und 
werden darum nur kurz beschrieben. Der Stator 1 hat 
einen zylindriscben Mantel 3, von dem radial nach in- 
nen Stege 4 abstehen, die jeweils gleichen Winkelab- 



stand voneinander haben. 

[0013] Die Stirnseiten 5 der Stege 4 liegen flachig 
an der zylindrischen ManteJflache 6 eines Grundkor- 
pers 7 des Rotors 2 an. Uber die Mantelflache 6 des 
Grundkorpers 7 stehen Flugel 8 radial ab, die mit ih- 
ren gekriimmten freien Stirnseiten 9 flachig an der zy- 
lindrischen Innenwand 10 des Mantels 3 des Stators 
1 anliegen. Die Flugel 8 erweitern sich in Richtung 
auf den Mantel 3 des Stators 1 vorteilhaft stetig. Es ist 
aber auch moglich, daft die Flugel 8 uber ihre Lange 
konstante Breite haben. Auch kann die Breitenveran- 
derung der Flugel 8 uber ihre Lange unstetig erfol- 
gen. Auf jeden Fall ist die in Umfangsrichtung gemes- 
sene Breite der Flugel 8 kleiner als der Abstand zwi- 
schen benachbarten Stegen 4 des Stators 1. Zwi- 
schen jeweils zwei benachbarte Stege 4 ragt jeweils 
ein Rotorflugel 8, der den Bereich zwischen benach- 
barten Statorstegen 4 in zwei Kammern 11 und 12 
unterteilt. In beide Kammern 11, 12 wird Druckmedi- 
um eingebracht, wodurch die entsprechende Seite 
der Rotorflugel 8 belastet wird, so daft der Rotor 2 in 
■ der entsprechenden Richtung relativ zum Stator 1 ge- 
dreht wird. Der Rotor 2 kann maximal so weit gedreht 
werden, daft die Flugel 8 mit ihren Seitenflachen 13, 
14 an den einander zugewandten Seitenflachen 15, 
16 benachbarter Statorstege 4 zur Anlage kommen. 
[0014] Das Druckmedium wird uber Bohrungen 17, 

18 im Grundkorper 7 in die jeweilige Kammer 11 bzw. 
12 geleitet. Die Bohrungen 17, 18 sind uber einen 
(nicht dargestellten) Olverteiler an ein (nicht darge- 
stelltes) Ventil angeschlossen, das den Zutritt des 
Druckmediums in die Kammer 11 oder 12 steuert. 
[0015] Der Rotorgrundkorper 7 sitzt drehfest auf ei- - 
ner (nicht dargestellten) Nockenwelle, die in bekann- 
ter Weise uber einen Endlostrieb mit der Kurbelwelle 
des jeweiligen Kraftfahrzeuges gekoppelt ist 

[0016] Der Stator 1 ist an einer Seite durch einen 
Deckelring 19 geschlossen, der stirnseitig am Stator- 
mantel 3 anliegt und an ihm vorzugsweise losbar be- 
festigt ist. Der Auftendurchmesser des Deckelringes 

19 entspricht dem Auftendurchmesser des Stator- 
mantels 3. Der Rotor.2 liegt mit seinen Fliigeln 8 fla- 
chig an der Innenseite des Deckelringes 19 an. Die 
radiale Breite des Deckelringes 19 entspricht der ra- 
dialen Lange der Flugel 8, so daft der Deckelring die 
Nockenwelle mit Abstand umgibt. 

[0017] Der Grundkorper 7 des Rotors 2 hat an sei- 
ner vom Deckelring 19 abgewandten Seite einen 
zentralen ringformigen Vorsprung 20, der von einer 
Verriegelungsscheibe 21 umgeben ist. Sie liegt eben- 
falls stirnseitig am Statormantel 3 an. Die Rotorflugel 
8 liegen an der Innenseite der Verriegelungsscheibe 
21 flachig an. Somit ist der Rotor 2 durch den Deckel- 
ring 19 und die gegenuberliegende ringformige Ver- 
riegelungsscheibe 21 einwandfrei axial gesichert. Die 
Verriegelungsscheibe 21 liegt aufterdem an der zylin- 
drischen Auftenmantelflache 22 des Vorsprunges 20 
des Rotorgrundkorpers 7 an. Die Stirnseite des Vor- 
sprunges 20 und die Auftenseite der Verriegelungs- 
scheibe 21 liegen in einer gemeinsamen Ebene. 
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[0018] Der eine Rotorflugel 8* tragt einen Verriege- 
lungsbolzen 23, mit dem der Flugel 8' und damit der 
gesamte Rotor 2 in einer Mittelsteliung gegenuber 
dem Stator 1 in noch zu beschreibender Weise arre- 
tiert werden kann. Der Verriegelungsbolzen 23 ist ein 
Hohlkolben, in dem wenigstens eine Druckfeder 24 
untergebracht ist, die sich rnit einem Ende am Boden 
25 einer axiaien Bohrung 26 im Flugel 8' abstutzt. Die 
Bohrung 26 im Rotorflugel 8' ist gegen den Deckel- 
ring 19 durch den Boden 25 geschlossen und in Rich- 
tung auf die Verriegelungsscheibe 21 often. Sie weist 
innenseitig eine Verriegelungsbohrung 27 auf, in die 
der Verriegelungsbolzen 23 unter der Kraft der 
Druckfeder 24 in der Verriegelungsstellung eingreift. 
[0019] Der Hohlkolben 23 ist gegen die Verriege- 
lungsscheibe 21 geschlossen. Die der Verriegelungs- 
scheibe 21 zugewandte Kolbenflache 28 ist eben und 
wird durch ein Druckmedium beaufschlagt, wenn der 
Verriegelungsbolzen 23 gegen die Kraft der Druckfe- 
der 24 zuruckgeschoben werden soli. Der die Kol- 
benflache £8 aufweisende Teil des Verriegelungsbol- 
zens 23 ist ausreichend dick, so daft er in der Verrie- 
gelungsstellung die auftretenden Belastungen zuver- 
lassig aufnehmen kann. Die Dicke dieses Bolzentei- 
les ist vorteilhaft grofcer als die Tiefe der Verriege- 
lungsbohrung 27. 

[0020] Der Verriegelungsbolzen 23 ist an seinem 
freien Ende mit einem radial nach aufcen gerichteten 
Flansch 29 versehen, mit dem er an der Wandung 30 
eines im Durchmesser erweiterten Abschnittes 31 
deF Bohrung 26 anliegt. Dieser erweiterte Abschnitt 
31 erstreckt sich im Ausfuhrungsbeispiel etwa uber 
die halbe Lange der Bohrung 26. Der Verriegelungs- 
bolzen 23 liegt an der Innenwand eines im Durch- 
messer verringerten Abschnittes 32 der Bohrung 26 
an. 

[0021] Die der Verriegelungsscheibe 21 zugewand- 
te Ringflache 33 des Flansches 29 wird in noch zu 
beschreibender Weise mit Druckmedium beauf- 
schlagt, das in einen Ringraum 34 gelangt, der radial 
aulien durch die Innenwand des erweiterten Ab- 
schnittes 31 und radial nach innen durch den Verrie- 
gelungsbolzen 23 begrenzt wird. 
[0022] Der Ringraum 34 ist mit einer Zuleitungsnut 
35 verbunden, uber die das Druckmedium zugefuhrt 
wird. Die Zuleitungsnut 35 ist in der Verriegelungs- 
scheibe 21 vorgesehen und uber eine axiale Bohrung 
43 im Flugel 8' mit dem Ringraum 34 leitungsverbun- 
den. Wie Fig. 1 zeigt, hat die Zuleitungsnut 35 U-for- 
migen Verlauf. In der Verriegelungsscheibe 21 ist 
eine weitere Zuleitungsnut 36 vorgesehen, uber die 
das Druckmedium an die Kolbenflache 28 des Verrie- 
gelungsbolzens 23 gelangt. Beide Zuleitungsnuten 
35, 36 sind je nach Stellung des Flugels 8' mit der 
Druckkammer 11 oder 12 des Stators 1 verbunden. 
Die Zuleitungsnut 35 hat U-fdrmigen und die Zulei- 
tungsnut 36 V-formigen Verlauf. 
[0023] In den anderen Druckkammern des Stators 1 
sind jeweils zwei Drosselnuten 37 und 38 vorgese- 
hen, von denen die Drosselnut 37 sichelfdrmig aus- 
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gebildet ist und in Umfangsrichtung verlauft, wahrend 
die Drosselnut 38 etwa L-formigen Verlauf hat. Au- 
fterdem mundet in die Kammer 12 jeweils eine Boh- 
rung 39, uber die das Druckmedium der Kammer 12 
zugefuhrt werden kann. 

[0024] Die Fig. 1 bis 14 zeigen die Verstelleinrich- 
tung in einer Lage, in der der Motor des Kraftfahrzeu- 
ges abgeschaitet ist. Der Rotor 2 ist mittels eines 
(nicht dargestellten) Proportionalmagnetventiles in 
eine Abstellposition gedreht worden, in der sich die 
Rastvertiefung 27 links vom Verriegelungsbolzen 23 
befindet. In dieser Lage wird der Rotor 2 bis zum Mo- 
torstillstand gehalten. Sobald der Motor stillsteht, 
wird das Proportionalmagnetventil stromlos geschal- 
tet. Das Proportionalmagnetventil ist hierbei so ge- 
schaltet, daft die Druckleitung mit dem Arbeitsan- 
schlufi der Verstelleinrichtung verbunden ist. Da- 
durch steht das Druckmedium in der Verstelleinrich- 
tung unter Druck. Da der Verriegelungsbolzen 23 
nicht genau uber der Verriegelungsbohrung 27 der 
Verriegelungsscheibe 21 liegt, kann er auch nicht in 
seine Raststellung einfallen. 

[0025] Beim Starten des Motors dreht sich der Rotor 
2 gegenuber dem Stator 1 im Gegenuhrzeigersinn. 
Die Fig. 3 und 4 zeigen den Rotor 2 unmittelbar nach 
dem Starten des Motors. Im Vergleich zur Stellung 
gemafc den Fig. 1 und 2 hat sich der Rotor 2 um 
Bruchteile eines Grades gedreht. Der Rotorflugel 8' 
verschlielit in der Stellung gemall Fig. 3 die Zulei- 
tungsnuten 35 und 36 vollstandig. In der Stellung ge- 
mafc Fig. 1 hatte der Rotorflugel 8* lediglich die Zulei- 
tungsnut 36 verschlossen, die Nut 35 hingegen nur 
teilweise. Dadurch bestand zwischen der Kammer 11 
und der Zuleitungsnut 35 eine Verbindung. In der 
Stellung gemafi den Fig. 3 und 4 befindet sich der 
Verriegelungsbolzen 23 noch nicht exakt uber der 
Verriegelungsbohrung 27. Hierzu muli der Rotor 2 
gegenuber dem Stator 1 noch weiter im Gegenuhr- 
zeigersinn gedreht werden. Dann wird die Verbin- 
dung zwischen der Kammer 1 2 und der Zuleitungsnut 
36 hergestellt (Fig. 5 und 6), so daft das vor der Kol- 
benflache 28 des Verriegelungsbolzens 23 befindli- 
che Druckmedium uber die Zuleitungsnut 36 in die 
Kammer 1 2 abgeleitet wird. Je weiter der Rotor 2 ge- 
genuber dem Stator 1 im Gegenuhrzeigersinn ge- 
dreht wird, um so weiter wird die Zuleitungsnut 36 
durch den Rotorflugel 8' freigegeben. Die Zuleitungs- 
nut 35 hingegen bleibt durch den Rotorflugel 8' noch 
geschlossen, so date das in der Zuleitungsnut 35 be- 
findliche Druckmedium nicht entweichen kann. Da- 
durch kann auch das im Ringraum 34 befindliche 
Druckmedium nicht entweichen. Die Ringflache 33 
des Flansches 29 des Verriegelungsbolzens 23 wird 
darum belastet, so dali der Verriegelungsbolzen ge- 
gen die Kraft der Druckfeder 24 zuruckgehalten wird 
und nicht in die Verriegelungsvertiefung 27 gelangen 
kann. 

[0026] Die Fig. 5 bis 8 zeigen zwei Lagen des Ro- 
tors 2, wenn er sich um Bruchteile von einem Winkel- 
grad gegenuber dem Stator 1 weiter im Gegenuhrzei- 
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gersinn gedreht hat. 

[0027] Erst wenn der Rotor 2 so weit im Gegenuhr- 
zeigersinn gedreht worden 1st, dad die Seitenflache 
14 des Rotorflugels 8' die Zuleitungsnut 35 freigibt, 
kann das Druckmedium aus dem Ringraum 34 uber 
die Zuleitungsnut 35 in die Kamrner 12 entweichen 
(Fig. 13 und 14). Der Verriegelungsbolzen 23 wird 
dann unter der Kraft der Druckfeder 24 in die Verrie- 
gelungsbohrung 27 in der Verriegelungsscheibe 21 
verschoben (Fig. 14), so dafi der Rotor 2 in einer Mit- 
telstellung gegenuberdem Stator 1 verriegelt ist. Da- 
mit der Verriegelungsbolzen 23 zuverlassig einrasten 
kann, ist die Verriegelungsbohrung 27 in Drehrich- 
tung des Rotors 2 geringfugig langlich au£gebildet 
[0028] Wahrend der beschriebenen Verdrehung 
des Rotors 2 werden die Drosselnuten 37 in den 
Kammern 11 durch die Rotorflugel 8 nicht verdeckt. 
Die Drosselnuten 38 sind, wie Fig. 1 zeigt, in der 
Ausgangsstellung des Rotors 2 bei abgeschaltetem 
Motor durch die Rotorflugel 8 geringfugig freigeben, 
so dali diese Drosselnuten 38 Verbindung zu den 
Kammern 11 haben. Sobald der Rotor 2 so weit ge- 
dreht ist, daft die Zuleitungsnut 35 durch den Rotor- 
flugel 8' vollstandig bedeckt ist (Fig. 5), werden auch 
die Drosselnuten 38 durch die restlichen Rotorflugel 
8 vollstandig bedeckt. 

[0029] Die Drosselnuten 37, 38 verhindern eine zu 
schnelle Bewegung des Verriegelungsbolzens 23 im 
Bereich der Verriegelungsbohrung 27. Das in den 
Kammern 11 befindliche Druckmedium wird bei der 
beschriebenen Bewegung des Rotors 2 im Gegen- 
uhrzeigersinn uber die Drosselnuten 37 Drossellei- 
tungen 40 zugefuhrt, die die Rotorflugel 8 und den 
Rotorgrundkorper 7 radial durchsetzen (Fig. 1). 
Nahe dem radial aulieren Ende zweigt von den Dros- 
selleitungen 40 axial jeweils eine Querbohrung 41 ab. 
In der Ausgangsstellung des Rotors Tgemali Fig. 1 
liegen die Querbohrungen 41 noch mit Abstand zu 
den Drosselnuten 37. Erst wenn die RotorfiQgel 8, 8' 
die Zuleitungsnut 35 und die Drosselnuten 38 iiber- 
decken, kommen, in Achsrichtung des Rotors gese- 
hen, die Querbohrungen 41 und die Drosselnuten 37 
zur Oberlappung, so dafi das in den Drosselnuten 37 
befindliche Druckmedium iiber die Querbohrungen 
41 und die Drosselleitungen 40 abstromen kann. 
[0030] Kommt der Rotor 2 in den Bereich der Verrie- 
gelungsposition, verengt sich der Uberstromquer- 
schnitt von den Kammern 11 und den Drosselnuten 
38, wodurch sich die Rotorgeschwindigkeit verrin- 
gert. Dadurch ist sichergestellt, daft der Verriege- 
lungsbolzen 23 zuverlassig in die Verriegelungsboh- 
rung 27 gelangt. 

[0031] Fig. 15 zeigt den Rotor 2 in seiner verriegel- 
ten Stellung, in welcher der Verriegelungsbolzen 23 
in die Verriegelungsbohrung 27 der Verriegelungs- 
scheibe 21 eingreift (Fig. 16). Die beiden Zuleitungs- 
nuten 35, 36 sind durch den Rotorflugel 8' teilweise 
freigegeben, so dafi sie eine Verbindung zur Kammer 
12 haben. Wird in dieser Verriegelungsstellung des 
Rotors 2 der Motor des Kraftfahrzeuges gestartet, 
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wird das (nicht dargestellte) Proportionalrnagnetven- 
til auf eine Mittelposition gebracht Dadurch werden 
beide Kammern- 11, 12 beiderseits der Rotorflugel 8, 
8' uber die Bohrungen 39, 42 mit dem Druckmedium 
gefullt. Uber die Zuleitungsnut 36 gelangt das unter 
Druck stehende Medium in den Bereich vor der Kol- 
benflache 28 des Verriegelungsbolzens 23. Solange 
der Druck der Feder 24 grofier ist als der auf die Kol- 
benflache 28 wirkende Druck des Mediums, bleibt 
der Verriegelungsbolzen 23 in seiner Verriegelungs- 
stellung. Ubersteigt der Druck des Druckmediums in 
der Kammer 12 die Kraft der Druckfeder 24, wird der 
Verriegelungsbolzen 23 gegen die Kraft der Druckfe- 
der 24 in seine Freigabestellung zuruckgeschoben 
(Fig. 25 bis 28). Steigt die Fordermenge in die Kam- 
mer 12 gegenuber der Fordermenge in die Kammer 
11, wird der Rotor 2 relatiy zum Stator 1 im Gegen- 
uhrzeigersinn gedreht. Steigt umgekehrt der Forder- 
strom in der Kammer 11 gegenuberdem Forderstrom 
in der Kammer 12, wird der Rotor 2 im Uhrzeigersinn 
relativ zum Stator 2 gedreht. Diese Relatiwerdre- 
hung des Rotors 2 gegenuber dem Stator 1 zur No- 
ckenwellenverstellung ist bekannt und wird darum 
auch nicht naher erlautert. Durch unterschiedliche 
Druckbeaufschlagung der Kammern 11, 12 kann so- 
mit der Rotor 2 zur Nockenwellenverstellung in die 
gewuhschte Richtung relativ zum Stator 1 gedreht 
werden. 

[0032] Damit der Verriegelungsbolzen 23 in der zu- 
ruckgeschobenen Lage gehalten wird, reicht eine 
sehr geringe Drehung des Rotors 2 gegenuber dem 
Stator von beispielsweise nur einem halben Winkel- 
grad aus, um Druckmedium an die Ringflache 33 
(Fig. 26) des Flansches 29 des Verriegelungsbol- 
zens 23 zu bringen. Nach der geringfugigen Drehung 
des Rotors 2 wird durch den Rotorflugel 8' die Zulei- 
tungsnut 35 gedffnet (Fig. 25), so dafi das Druckme- 
dium aus der jeweiligen Kammer 11 bzw. 12 iiber die 
Zuleitungsnut 35 in der Innenseite der Verriegelungs- 
scheibe 21 und die axiale Bohrung 43 im Rotorflugel 
8' in den Ringraum 34 gelangen kann. Somit wird die 
Ringflache 33 des Verriegelungsbolzens 23 durch 
das Druckmedium so belastet, dafi er in seiner zu- 
ruckgeschobenen Lage verbleibt, wenn der Rotor 2 in 
die gewunschte Drehlage bezuglich des Stators 1 ge- 
dreht wird. Die Zuleitungsnut 35 liegt in der Verriege- 
lungsstellung des Rotors 1 ( Fig. 11) symmetrisch 
zum Rotorflugel 8*, durch den sie in der Verriege- 
lungsstellung verdeckt wird. Aufgrund der U-forrnigen 
Ausbildung der Zuleitungsnut 35 und der entspre- 
chenden Breitenabstimmung des Rotorflugels 8' 
reicht die geringfugige Drehung des Rotors 2 im Uhr- 
zeigersinn oder entgegen dem Uhrzeigersinn aus, 
die Zuleitungsnut 35 mit der Kammer 11 oder der 
Kammer 12 in Verbindung zu bringen. Dann kann das 
Druckmedium in den Ringraum 34 gelangen und den 
Verriegelungsbolzen 23 in der beschriebenen Weise 
in seiner zuruckgeschobenen Lage gegen die Kraft 
der Druckfeder 24 halten. 

[0033] Da die Zuleitungsnut 36 in der Verriegelungs- 
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stellung des Rotors 2 mit der Kammer 12 in Verbin- 
dung steht und diese Kammer beim Starten des Mo- 
tors mit Druckmedium versorgt wird, wird die stirnsei- 
tige Kolbenflache 28 des Verriegelungsbolzens 23 
von Beginn an mit dem Druckmedium beaufschlagt. 
Die Abstimmung ist so gewahlt, daft zunachst die 
Kraft der Druckfeder 24 grofter ist als der auf die Kol- 
benflache 28 ausgeubte Druck durch das Druckmedi- 
um. Dadurch bleibt der Verriegelungsbolzen 23 un- 
mittelbar nach dem Motorstart in der Verriegelungs- 
stellung. Erst wenn ausreichend Druck aufgebaut ist, 
wird der Verriegelungsbolzen 23 gegen die Kraft der 
Druckfeder 24 in die Freigabestellung zuruckgescho- 
ben. Da nach einer sehr geringen Drehung des Ro- 
tors 2, im Ausfuhrungsbeispiel nach etwa einem hal- 
ben Winkelgrad, die Zuleitungsnut 35 mit der Kam- 
mer 11 oder 12 stromungsverbunden wird, wird die 
Ringflache 33 des Verriegelungsbolzens 23 praktisch 
unmittelbar nach dem Zuruckschieben des Verriege- 
lungsbolzens mitausreichendem Druck belastet, urn 
den Verriegelungsbolzen in der zuruckgeschobenen 
Lage zu hal ten. 

[0034] Die Fig. 1 5 bis 28 zeigen in einzelnen Schrit- 
ten t wie innerhalb des sehr geringen Verdrehweges 
des Rotors 2 die Verriegelung durch Zuruckschieben 
des Verriegelungsbolzens 23 aufgehoben wird. 
[0035] Aus den Fig. 15 bis 28 ergibt sich auch, daft 
durch Drehen des Rotors 2 die Querbohrung 41 in 
den Rotorflugeln 8 je nach Drehrichtung mit der Dros- 
selnut 37 Oder 38 zusammenwirkt. Im dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel wird beim Starten des Motors 
der Rotor 2 im Uhrzeigersinn relativ zum Stator 1 ge- 
dreht. Wie die verschiedenen Stellungsbilder gemaft 
den Fig. 15, 17, 19, 21, 23, 25 und 27 zeigen, wird 
zunachst die Zuleitungsnut 35 durch den Rotorflugel 
8' geschlossen, wahrend die Zuleitungsnut 36 noch 
mit der Kammer 12 in Verbindung steht. Wird die Zu- 
leitungsnut 35 vollstandig vom Rotorflugel 8" ge- 
schlossen, kann das im Druckraum 34 befindliche 
Druckmedium nicht entweichen, so daft der Verriege- 
lungsbolzen 23 zuverlassig gehalten wird, wenn er in 
der beschriebenen Weise durch Druckbeaufschla- 
gung seiner Kolbenflache 28 zuriickgeschoben wor- 
den ist. Beim weiteren Verdrehen des Rotors 2 im 
Uhrzeigersinn wird schlieftlich auch die Zuleitungsnut 
36 durch den Rotorflugel 8* verschlossen. Gleichzei- 
tig uberfahrt die Seitenflache 13 des Rotorflugels 8' 
die Steuerkante der Zuleitungsnut 35, die dadurch 
mit der Kammer 11 und dem darin befindlichen 
Druckmedium verbunden wird (Fig. 27). 
[0036] Beim Verdrehen des Rotors 2 im Uhrzeiger- 
sinn aus der Stellung gemaft Fig. 1 5 werden auch die 
Querbohrungen 41 der restlichen Rotorflugel 8 ent- 
sprechend relativ zu den Drosselnuten 37 und 38 be- 
wegt. Zunachst sind die Querbohrungen 41 ndch in 
Leitungsverbindung mit den Drosselnuten 37 in den 
Kammern 11 (Fig. 15). Eine Verbindung zwischen 
den Querbohrungen 41 und den Drosselnuten 38 be- 
steht in dieser Lage nicht. Wird der Rotor 2 weiter im 
Uhrzeigersinn gedreht, gelangen die Querbohrungen 



41 in eine Lage zwischen den beiden Drosselnuten 
37, 38, in der eine Verbindung zwischen diesen Dros- 
selnuten und den Querbohrungen nicht besteht 
(Fig. 21). 

[0037] Schlieftlich uberlappen die Querbohrungen 
41 die Drosselnuten 38 (Fig. 25 und 27), so daft das 
Druckmedium uber die Drosselnut 38 in die Kammer 
11 stromen kann. Dadurch nimmt die Rotorgeschwin- 
digkeit wieder zu. 

[0038] Wird der Rotor 2 aus der Stellung gemaft 
Fig. 27 wieder im Gegenuhrzeigersinn zuruckge- 
dreht, verengt sich der Oberstromquerschnitt zwi- 
schen den Drosselnuten 38 und den Kammern 11, 
wodurch die Rotorgeschwindigkeit verringert wird! 
Auf diese Weise gelangt der Rotor 2 zuverlassig in 
die Verriegelungsposition, in der der Verriegelungs- 
bolzen 23 in die Verriegelungsbohrung 27 einfallen 
kann. 

Patentanspruche 

1. Verstelleinrichtung fur Nockenwellen, insbe- 
sondere von Kraftfahrzeugen, mit einem Stator, der 
radial nach innen ragende Stege aufweist, zwischen 
die Flugel eines Rotors ragen, der relativ zum Stator 
drehbar ist und dessen Flugel beiderseits mit Druck- 
medium beaufschlagbar sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der Rotor (2) in einer Stellung gegen- 
uber dem Stator (1) verriegelbar ist, der wenigstens 
eine Verriegelungsbohrung (27) aufweist, in die ein 
Verriegelungselement (23) des Rotors (2) eingreift, 
das durch das Druckmedium in seine Freigabestel- 
lung verstellbar ist. 

2. Verstelleinrichtung nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daft die Verriegelungsbohrung (27) 
in einer Verriegelungsscheibe (21) vorgesehen ist, 
die am Stator (1) befestigt ist. 

3. Verstelleinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Verriegelungsboh- 
rung (27) in Drehrichtung des Rotors (2) langlich aus- 
gebildetist. 

4. Verstelleinrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daft die der Verrie- 
gelungsbohrung (27) zugewandte Stimseite (28) des 
Verriegelungselementes (23) mit dem Druckmedium 
beaufschlagbar ist 

5. Verstelleinrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daft das Verriege- 
lungselement (23) gegen eine Gegenkraf^aus seiner 
Verriegelungsstellung bewegbar ist. 

6. Verstelleinrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daft das Verriege- 
lungselement (23) gegen die Kraft wenigstens einer 
Druckfeder (24) bewegbar ist. 
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7. Verstelleinrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daft das Verriege- 
lungselement (23) ein Hohlkolben ist. 

8. Verstelleinrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daft das Verriege- 
lungselement (23) in einer in einem Flugel (8') des 
Rotors (2) vorgesehenen Bohrung verschiebbar ge- 
lagert ist. 

9. Verstelleinrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daft das Verriege- 
lungselement (23) an seinem in der Bohrung (26) des 
Flugels (8") des Rotors (2) liegenden Ende mit einer 
ringformigen Kolbenflache (33) versehen ist, die 
durch das Druckmedium beaufschlagbar ist. 

1 0. Verstelleinrichtung nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daft die ringformige Kolbenflache 
(33) an einem radial nach auften gerichteten Flansch 
(29) des Verriegelungselementes (23) vorgesehen 
ist. 

11. Verstelleinrichtung nach Anspruch 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, dad die ringformige Kol- 
benflache (33) einen Ringraum (34) axial begrenzt, 
der durch wenigstens eine Zuleitungsnut (35) mit 
Druckkammern (11, 12) des Stators (1) verbunden 
ist. 

12. Verstelleinrichtung nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Zuleitungsnut (35) 
durch den Flugel (8') des Rotors (2) in der Freigabe- 
stellung des Verriegelungselementes (23) ver- 
schlieftbar ist. 

13. Verstelleinrichtung nach Anspruch 11 oder 
12, dadurch gekennzeichnet, daft die Zuleitungsnut 

(35) in der Verriegelungsscheibe (21 ) vorgesehen ist. 

14. Verstelleinrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daft in die 
Verriegelungsbohrung (27) mindestens eine weitere 
Zuleitungsnut (36) mundet, die die Verriegelungsboh- 
rung (27) mit den Druckkammern (11, 12) des Stators 
(1) verbindet. 

15. Verstelleinrichtung nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, daft die weitere Zuleitungsnut 

(36) durch den Flugel (8') des Rotors (2) in der Frei- 
gabestellung des Verriegelungselementes (23) ver- 
schlieftbar ist. 

16. Verstelleinrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daft in we- 
nigstens einer Druckkammer (11,12) des Stators (1), 
die benachbart zu der den Flugel (8") des Rotors (2) 
mit Verriegelungselement (23) aufnehmenden Druck- 
kammer liegt, wenigstens zwei Drosselstellen (37, 
38) vorgesehen sind, die die Drehgeschwindigkeit 
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des Rotors (2) kurz vor dem Verriegelungsvorgang 
herabsetzen. 

17. Verstelleinrichtung nach Anspruch 16, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Drosselstellen (37, 
38) Drosselnuten sind, die die Zuleitung des Druck- 
mediums mit der Druckkammer (11,12) des Stators 
(1) verbindet, 

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zeichnungen 
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